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ten. Um so zwingender ist es daher, durch entsprechende Vor-
laufforschung das erforderliche Wissen bereitzustellen, damit 
gesetzliche Regelungen wissenschaftlich begründet und poli-
tisch vertretbar fortentwickelt werden können. 
20. In Kapitel V. wird ein spezieller Punkt mit folgender Aussage 
angesprochen: 
„Die Forschungseinrichtungen sollen von bürokratischen 
Vorschriften soweit wie möglich entlastet werden. Insgesamt 
ist mehr Transparenz, Flexibilität und Eigenverantwortlich-
keit der Einrichtungen durch Budgetierung anzustreben. 
Auf verbindliche Stellenvorgaben soll weitgehend verzichtet 
werden." 
Mit dieser Aussage erscheint eine verstärkte Eigenverantwor-
tung der Forschung möglich, die sich pragmatisch an den Erfor-
dernissen orientiert und Freiraum für zukunftsorientierte Inno-
vationen gibt. 
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Zusammenfassend läßt sich aus der Koalitionsvereinbarung für 
die BBA feststellen, daß die beiden Bereiche „Förderung einer 
umweltangepaßten Produktion, insbesondere nachwachsende 
Rohstoffe" und „Bio- und Gentechnologie" deutlich angespro-
chen sind. In ihren Aktivitäten wird sich der Pflanzenschutz 
zukünftig nicht auf grundsätzlich neue Bereiche einzustellen ha-
ben; die auf sie zukommenden politischen Vorgaben könnten 
aber andere Prioritätensetzungen erforderlich machen. Prinzipi-
ell erfährt die organisatorische und inhaltliche Neuausrichtung 
der BBA, wie sie in der Feinplanung zum Rahmenkonzept 2005 
vorgesehen ist, in mehreren ihrer Aktivitätsbereiche durch die 
aufgezeigten Punkte der Koalitionsvereinharung ihre Bestäti-
gung. 
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Abtrift und Kontamination des Waldbodens nach praxisüblicher 
Behandlung liegender Einzelstämme im Forst mit einem 
Cypermethrin-haltigen Pflanzenschutzmittel 
Spray dritt and contamination of the forest soil after practical treatment of single specimens of barked round wood 
in forest with a cypermethrin-containing pesticide 
Von Rainer Binner1l, Karl-Heinz Berendes21, Michael Glitschka1l, Eckard Moll3> und Christine Reichmann11 
Zusammenfassung 
In einem geschlossenen einschichtigen Fichtenbestand wurden 
Abtriftmessungen bei der Pflanzenschutzmittel-Behandlung lie-
gender Einzelstämme mittels Filterpapierstreifen durchgeführt. 
Dazu wurden zwei Fichtenstämme mit dem Pflanzenschutzmit-
tel „Ripcord 40" unter Verwendung eines Rückenspritzgerätes 
praxisüblich behandelt (tropfnasse Spritzung) . Die Spritzflüssig-
keit wurde bei einer Anwendungskonzentration von 0,5 % mit ei-
nem Druck von 3 bar und unter Verwendung einer Vollkegeldüse 
appliziert. Unter diesen Anwendungsbedingungen sind selbst bei 
nahezu gleich großen Stämmen Unterschiede in der ausgebrach-
ten Wirkstoffmenge von bis zu 100 % möglich. Diese Unter-
schiede zeigten sich jedoch nicht bei den Bodensedimenten. Die 
Bodenoberfläche an der Abtropflinie wurde mit mehr als der 
Hälfte (57 % ) der pro Fläche ausgebrachten Aufwandmenge be-
lastet. Mit zunehmendem Abstand vom Stamm nimmt das Bo-
densediment sehr rasch ab und erreicht 0,01 % nach 2- 3 m an den 
Längsseiten und nach weniger als 2 man den Stirnseiten. Zur Be-
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schreibung des Abtriftverhaltens an den Längsseiten eignet sich 
für den Abstand von 1- 5 meine logistische Funktion. 
Stichwörter: Abt1ift, Pyrethroide, Cypermethrin, Boden, Bo-
densediment 
Abstract 
The spray drift after pesticide treatment of single specimens of 
barked round wood was measured with filter paper strips in a 
single-layered spruce stand. Two spruce trunks were treated ac-
cording to practice (dripping wet) with the pesticide "Ripcord 
40". The spray liquid was applied at a concentration of 0.5 % 
through a full-cone nozzle at a pressure of 3 bar. Under these con-
ditions, differences of up to 100 % in the amounts of acti ve sub-
stance applied must be expected even with trunks of nearly the 
same size. These differences, however, did not show in the soil 
sediments. The soil surface along the drop line was contaminated 
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Abb. 1. Versuchsanlage zur Prü-
fung der Abtrift bei der Spritz-
behandlung liegender Einzel-
stämme 
with more than half (57 % ) of the application rate. The soil sedi-
ments rapidly decreased with increasing distance from the trunk, 
and were down to 0.01 % at a distance of 2- 3 m from the long 
sides and less than 2 m from the front sides of the trunks. The 
drift behaviour at a distance of 1 to 5 metres from the long sides 
is appropriately described by a logistic function. 
Key words: Spray drift, pyrethroids, cypermethrin, soil, soil 
sediment 
1 Einleitung und Problemstellung 
Borkenkäfer sind ein natürlicher Bestandteil des Ökosystems 
Wald. Chemische Bekämpfungsmaßnahmen werden im Forstbe-
trieb nur dann durchgeführt, wenn durch einen starken Befall von 
stehendem, eingeschlagenem oder durch abiotische Faktoren 
umgeworfenem Holz eine Gefahr für den Waldbestand ausgehen 
kann. Aber auch wertvolle Nadelholzpolter sind in den Früh-
jahrs- und Sommermonaten durch holzbrütende Borkenkäfer ge-
fährdet und werden durch eine tropfnaße Applikation mit einem 
zugelassenen Borkenkäferinsektizid geschützt. Der Umfang die-
ser chemischen Bekämpfung an liegendem Holz, wozu Schicht-
holz, Langholzpolter und Einzelstämme gerechnet werden, kann 
zwischen l 0-20 % des jährlichen Holzeinschlags betragen 
(WULF und WICHMANN, 1989). 
Selbst bei bestimmungsgemäßer und sachgerechter Anwen-
dung dieser Pflanzenschutzmittel an gelagertem Holz sind Kon-
taminationen der benachbarten terrestrischen und aquatischen 
Ökosysteme nicht vollständig vermeidbar. Ein Teil der Spritz-
flüssigkeit wird nämlich durch den Wind verfrachtet (Abtrift), 
außerdem prallt Spritzflüssigkeit während der Applikation von 
der Zielfläche ab, und ein weiterer Teil tropft unmittelbar nach 
der Applikation auf den Boden. 
Im Gegensatz zu den Pflanzenschutzmaßnahmen im Acker-, 
Wein-, Obst-, Hopfen- und Zierpflanzenbau (GANZELMEIER et al., 
1995) sind für Anwendungen im Forst bisher noch keine Daten 
über Abtriftmessungen veröffentlicht worden, die zu Exposi-
tions- und Risikoabschätzungen für den Eintrag in Oberflächen-
gewässer oder für Arthropoden auf terrestrischen Nichtziel-
flächen (FORSTER, 1997) herangezogen werden könnten . Auch 
zum Ausmaß der Kontamination des Waldbodens liegen bis auf 
Maßangaben in Meter 
die Untersuchungen zur Etfassung der Durchtropfmenge bei der 
Behandlung von Stammholzpoltern mit Insektiziden (BERENDES 
und WuLF, 1994) keine gesicherten Ergebnisse vor. 
Es ist zu erwarten, daß das Problem der Abtrift bei Holzpoltern 
mit zunehmender Höhe zunimmt, während die Kontamination 
des unmittelbar benachbarten Bodens bei der Behandlung von 
liegenden Einzelstämmen am stärksten sein wird, da die wirk-
same Windgeschwindigkeit durch die bodennahe Grenzschicht 
beträchtlich vermindert wird (LILJEQUIST und CEHAK, 1979; 
HÄCKEL, 1985). 
Das Ziel der vorliegenden Untersuchung bestand darin, einen 
Beitrag sowohl zur Beschreibung und Bewertung der Kontami-
nation des Waldbodens zu liefern als auch zur Verdriftung des 
Pflanzenschutzmittels nach praxisüblicher Spritzapplikation. 
Am Beispiel liegender Einzelstämme wurde deshalb die Initial-
verteilung auf der Bodenoberfläche aufgrund Abtrift, Abprallen 
und Abtropfen der Spritzflüssigkeit untersucht. Als Modellsub-
stanz wurde das synthetische Pyrethroid Cypermethrin ausge-
wählt. Dieser Wirkstoff ist in zugelassenen Pflanzenschutzmit-
teln mit Anwendungen gegen Borkenkäfer enthalten und wird 
am häufigsten im Forst angewandt (WuLF, 1991). 
2 Material und Methode 
2. 1 Standort 
Um Windeinflüsse bei der Applikation zu minimieren, wurden 
die Versuche auf einem ebenen Lagerplatz, inmitten eines ein-
schichtigen Fichten-Altholzbestandes, auf dem Gelände der 
Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft Braunschweig-
Völkenrode, in Niedersachsen, durchgeführt. Auf der Versuchs-
fläche sind in den vorangegangenen Jahren keine Cy permethrin-
haltigen Pflanzenschutzmittel (PSM) eingesetzt worden. 
2.2 Versuchsanlage und Probenahme (Abb.1) 
Vor der Applikation wurden senkrecht zu beiden Seiten der 2 lie-
genden Einzelstämme jeweils vier in (lOxlO)-cm-Abschnitte 
getrennte Filterpapierstreifen (Fa. Spezialpapier Filtrak GmbH, 
BRD) mit einer Gesamtlänge von jeweils l m gleichmäßig ver-
teilt auf dem Waldboden ausgelegt. Diese wurden nach der Ap-
plikation einzeln analysiert. Außerdem wurden in Längsrichtung 
anjeder Stirnseite der Stämme ebenfalls Filterpapierstreifen aus-
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Tab. 1. Gaschromatographische Bedingungen zur Bestimmung 
von Cypermethrin 
Kapillarsäule 
Länge (m) 
Innendurchmesser (mm) 
Schichtdicke (µm) 
Injektion 
lnjektionstemperatur (°C) 
lnjektionsvolumen (µI) 
lnjektionszeit (min) 
Temperaturprogramm 
lnitialtemperatur (°C) 
Haltezeit (min) 
Heizrate 1 (°C/min) 
Endtemperatur 1 (°C) 
Haltezeit 1 (min) 
Heizrate 2 (°C/min) 
Endtemperatur 2 (°C) 
Haltezeit 2 (min) 
Trägergas 
Eingangsdruck (kPa) 
Durchflußrate (ml/min) 
Detektor 
Durchflußrate der Hilfsgase (ml/min): 
Stickstoff 
Detektortemperatur (°C) 
Gesamtretentionszeit (min) 
HP1 
(fused silica, cross-linked) 
115 
0,53 
1,5 
Splitless 
250 
1 
0,75 
150 
1 
30 
220 
5 
30 
250 
11 
Stickstoff 
47 
14 
ECD 
50 
280 
10,5 
gelegt und analog beprobt. Zusätzlich wurden beidseitig zum 
Stamm, in den Verlängerungen der Papierstreifen, im l-m-Ab-
stand bis maximal 5 m Filterpapierproben gewonnen. Alle Pro-
ben wurden bis zur Aufarbeitung bei - l 8 °C gelagert. 
2.3 Applikation 
Die Behandlung e1folgte an ca. 2 m langen Fichtenstämmen mit 
einem Durchmesser von 16 bis 21 cm (Volumina 0,046-0,060 
m3, ermittelt nach der sogenannten SMALJANschen Formel (PRo-
DAN, 1965)). Das Emulsionskonzentrat Ripcord 40 ( 400 g Cyper-
methrin/l; Herstellungsdatum Mai 1989) wurde in der empfohle-
nen Spritzkonzentration von 0,5 % mit einem Rückenspritzgerät 
Resistent 36 l 0, Füllinhalt: l 0 l (Fa. Mesto, Deutschland), bei ei-
nem Druck von 3 bar über eine Vollkegeldüse ausgebracht. 
Während der Applikation am 13. Juni 1995 fiel kein Nieder-
schlag, die Lufttemperatur erreichte maximal 15 °C, und die 
Windgeschwindigkeit betrug weniger als 2 mls. 
RAINER B1NNER u. a., Abtrift und Kontamination des Waldbodens 63 
Zur Ermittlung der Initialverteilung auf der Bodenoberfläche 
wurden am 13. Juni 1995 in der Zeit von 10.30 bis 12.30 Uhr 
zwei Stänune praxisüblich tropfnaß behandelt, wobei 105 bzw. 
205 ml Spritzflüssigkeit pro Stamm verbraucht wurden. Dies 
entspricht 0,21 bzw. 0,41 g Cypermethrin/Stamm. Setzt man 
diese Werte in Relation zur Bodenoberfläche, dann wären im er-
sten Fall 5,4 kg a.i./ha appliziert worden und im zweiten Fall 12,0 
kg a.i./ha. 
2.4 Analysenverfahren 
Extraktion 
Jede Filterpapierprobe (lO cm x 10 cm) wurde mit einem Ge-
misch aus 200 ml Aceton, 50 ml Ethylacetat und 50 ml Cyclohe-
xan eine Stunde lang extrahiert. 250 ml des Extrakts wurden bei 
40 °C am Vakuunu-otationsverdampfer zur Trockne eingeengt. 
Zur gaschromatographischen Bestimmung wurde der Rückstand 
mit l ml n-Hexan aufgenommen. 
Gaschromatographische Bestimmung 
Zur Messung wurde ein Gaschromatograph HP 5890, Serie II 
Plus, mit Autosampler HP 7673 und Datensystem (Fa. Hewlett-
Packard) eingesetzt. 
Die chromatographischen Bedingungen sind in Tabelle 1 zu-
sammengestellt. Die Bestimmung der Cypermethrin-Gesamt-
rückstände erfolgte mit einer Kapillarsäule HP-1 (Fa. Hewlett-
Packard). Zur Auswertung wurde die Methode des externen 
Standards angewendet. Als Referenzsubstanz diente Cyperme-
thrin (Chargen-Nr. 01008, 30. 10. 1990; Labor Dr. Ehrenstorfer, 
Augsburg) mit einer Reinheit von 94,2 %. 
Zur Validierung des Analysenverfahrens wurden Wiederfin-
dungsuntersuchungen durchgeführt. Bei Zusätzen von lOO und 
1000 ng/ l 00 cm2 Filterpapier wurde eine Wiederfindungsrate 
von 99 % erreicht. Nach FREHSE und THIER (199 l) konnte eine 
Nachweis- und Bestimmungsgrenze von 41,5 bzw. 62,4 ng/100 
cm2 ermittelt werden. Die Analyse der unbehandelten Kontroll-
proben ergab, daß die Blindwerte stets kleiner als die angegebene 
Nachweisgrenze waren. 
3 Ergebnisse und Diskussion 
Die Initialverteilung auf der Bodenoberfläche ist die Folge der 
selbst bei sachgerechter Durchführung der Behandlungsmaß-
nahme nicht vollständig vermeidbaren Abtrift des Spritznebels, 
Abb. 2. Bodensediment nach 
Abtrift von Cypermethrin in 
Abhängigkeit von der Entfer-
1000 . . . . .. - . -- - - - - . -+-Stamm1/Längsseite 
nung zu den liegenden Einzel-
stämmen 
-+-Stamm2/Längsseite 
...._ Stamm1/Stirnseite 
100 
---*-- Stamm2/Stirnseite 
'f 
" 0 0 
'ä, 10 
.:. 
c: 
"' ;; 
" ::;; 
- - . - .. . . 
0,1 ...... - . - . -
0,01 +--~--~--,-- ~---,---~--~-~-~---,-----~--l 
0· 10cm 20-30 cm 40 · 50 cm 60-70cm 80· 90 cm 200·210 cm 400-410 cm 
Abstand (cm) 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 51. 1999 
64 RAINER B1NNER u. a., Abtrift und Kontamination des Waldbodens 
Tab. 2. Mathematische Auswertung der Untersuchungen zur Abtrift bei der Behandlung liegender Einzelstämme (OG: obere Grenze 
des 95%igen Konfidenzintervalls; F1: logistische Funktion; F2: Gompertz-Funktion) 
Abstand Minimum Median 95-%-Perzentil Abtrift Maximum Mittelwert OG F1 F2 
(cm) (µg/ (µg/ (µg/ (%) 
100 cm2) 100 cm2) 100 cm2) 
Längsseite 0-10 1060,00 2021,00 3073,00 56,91 
10-20 337,00 695,00 1796,25 33,26 
20-30 52,59 563,84 1021 ,84 18,92 
30-40 15,53 491,84 926,01 17,15 
40-50 7,93 322,11 568,85 10,53 
50-60 0,91 123,06 376,25 6,97 
60-70 2,38 29,80 285,51 5,29 
70-80 1,05 7,46 104,32 1,93 
80-90 0,33 3,06 42,62 0,79 
90-100 0,20 1,25 11,48 0,21 
200-210 0,01 0,33 0,72 0,01 
300-310 0,00 0,27 0,37 0,01 
400-410 0,22 0,28 0,40 0,01 
500-510 0,10 0,19 0,28 0,01 
Stirnseite 0-10 1775,00 2490,00 3128,45 57,93 
10--20 329,00 621,50 910,50 16,86 
20- 30 2,65 88,99 344,51 6,38 
30-40 0,00 11,87 197,75 3,66 
40--50 0,50 2,15 79,87 1,48 
50-60 0,02 0,70 19,58 0,36 
60-70 0,00 0,34 6,75 0,12 
70-80 0,23 0,55 2,76 0,05 
80-90 0,33 0,47 1,53 0,03 
90-100 0,33 0,46 0,96 0,02 
des Abprallens der Spritzflüssigkeit während der Applikation 
von der Zielfläche sowie des Abtropfens auf den unmittelbar be-
nachbarten Boden bei tropfnasser Behandlung der Stämme. 
Bei der praxisüblichen Spritzbehandlung der beiden ausge-
wählten Stämme wurde deutlich, daß unter den zugelassenen An-
wendungsbedingungen auch bei nahezu gleich großen Stämmen 
(0,046 und 0,060 m3 Volumen) und gleichen Witterungsbedin-
gungen Unterschiede in der ausgebrachten Wirkstoffmenge von 
bis zu 100 % möglich sind, selbst bei Applikation durch densel-
ben, erfahrenen Anwender: 
Für den kleineren Stamm (bedeckte Bodenoberfläche 0,342 
m2) wurden 0,41 g Cypermethrin (12 kg a.i./ha) und für den 
größeren Stamm (bedeckte Bodenoberfläche 0,388 m2) nur 0,2 l 
g Wirkstoff (5,4 kg a.i./ha) verbraucht. 
(µg/ (µg/ (µg/ (µg/ (µg/ 
100 cm2) 100 cm2) 100 cm2) 100 cm2) 100 cm2) 
3520,00 2138,50 2510,22 
1938,00 941,31 1197,72 
1091 ,35 546,56 683,27 
1129,12 470,38 626,09 
667,51 283,04 388,71 
470,85 144,35 219,37 
439,73 79,33 141 ,66 
191,25 28,10 54, 19 
52,82 9,92 18,21 
23,65 3,48 6,57 3,48 3,48 
0,95 0,35 0,48 0,31 0,32 
0,49 0,20 0,28 0,25 0,24 
0,51 0,30 0,33 0,23 0,23 
0,30 0,20 0,23 0,23 0,23 
3233,00 2497,00 3445,37 
942,00 628,50 1051,68 
382,36 140,75 410,23 
229,93 63,42 240, 19 
93,51 24,58 97,65 
22,88 6,08 23,90 
7,83 2, 13 8,18 
3, 11 1, 11 3,27 
1,70 0,74 1,78 
1,04 0,57 1,08 
Übeffaschenderweise konnten diese Unterschiede in der Auf-
wandmenge jedoch nicht über die gemessenen Konzentrationen 
auf den benachbarten Bodenoberflächen bestätigt und nachvoll-
zogen werden, wie die Mediane insbesondere von den jeweils 8 
Einzelwerten der Längsseiten, aber auch von den 2 Einzelwerten 
der Stirnseiten jedes Stammes in Abbildung 2 zeigen. Selbst an 
der Abtropflinie waren keine signifikanten Unterschiede 
(a=0,05 zweiseitig, t-Test) zwischen beiden Stämmen festzu-
stellen. Da auch alle vergleichbaren Meßwerte der Stammseiten 
mit dem t-Test ( a = 0,05) nicht signifikant verschieden waren, 
wurden alle Meßwerte des gleichen Abstands zu den Stämmen, 
lediglich unterteilt in Längs- und Stirnseite, gleichwertig in die 
statistische Auswertung einbezogen. Die Ergebnisse sind in der 
Tabelle 2 zusammengestellt. 
Abb. 3. Abtrift, relativ zur 
Aufwandmenge, in Abhän-
gigkeit von der Entfernung 
zum liegenden Einzel-
stamm 
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Abb. 4. Modellverlauf der Cypermethrin-Konzentration (µg/100 cm2) : 
durchgezogene Linie: logistische Funktion; gestrichelte Linie: Gom-
pertz-Funktion 
In Analogie zu GANZELMEIER et al. (1995) wurden die 95%-
Perzentile aus den Einzelwerten ermittelt und zur Bewertung des 
Abtriftverhaltens zusätzlich in Prozent der Aufwandmenge dar-
gestellt (Abb. 3), wobei die Aufwandmenge von 5,4 kg Cyper-
methrin/ha herangezogen wurde, um die für eine Risikobewer-
tung ungünstigere Situation zu berücksichtigen. 
Erwartungsgemäß ist die Kontamination der Bodenoberfläche 
unmittelbar am Stamm am größten. Im Bereich 0-10 cm ist die 
Differenz von minimal 1,06 mg/100 cm2 und maximal 3,52 mg/ 
100 cm2 teilweise auch durch Abtropfen zu erklären, während die 
Streuungen der Meßergebnisse im Abstand von mehr als 10 cm 
ausschließlich durch momentane Witterungseinflüsse, vor allem 
aber durch anwenderbezogene, subjektive Faktoren während der 
Spritzapplikation begründet werden können. 
Unter den beschriebenen Versuchsbedingungen nimmt das 
Bodensediment der Abtrift mit steigendem Abstand vom Stamm, 
insbesondere an den Stirnseiten, sehr rasch ab und erreicht 
0,01 % nach 2- 3 man den Längsseiten und nach weniger als 2 m 
an den Stirnseiten. Im Abstand von 5 m bei den Längsseiten und 
l m bei den Stirnseiten wurden 0,005 % bzw. 0,02 % der Auf-
wandmenge gefunden. 
Das Abtriftverhalten von den Längsseiten der Stämme im Ab-
stand von l bis 5 m kann - unter Berücksichtigung aller Einzel-
werte - am besten durcb die logistische Funktion (F 1 in Tab. 2) 
PSM-Konzentration (µg/100 cm2) = a/[l + b xexp(c · H)] 
mit a = 0,23, b = -2,66, c = -0,01 und Abstand H (cm) beschrie-
ben werden. Eine gute Anpassung hinsichtlich der Methode der 
kleinsten Quadrate liefert auch die Gompertz-Funktion (F2 in 
Tab. 2) 
PSM-Konzentration (µ g/100 cm2) = a · exp[b · exp(c · H)] 
mit a = 0,23, b = 17,03, c = - 0,02 und Abstand H (cm). 
Die Güte der Anpassung wird durch den Vergleich der vorher-
gesagten mittleren Konzentrationen mit den experimentell ge-
wonnenen Mittelwerten und insbesondere den Grenzen der 
95 %igen Konfidenzintervalle der gemessenen Werte und dabei 
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vor allem bei der oberen Grenze des 95%igen Konfidenzinter-
valls von 0,229 µg/100 cm2 bei 500-510 cm Abstand deutlich. 
Hier liegt die mit Hilfe der Gompertz-Funktion vorausgesagte 
Konzentration (0,231 µg/100 cm2) über der oberen Grenze des 
Konfidenzintervalls. 
Die Eignung dieser Funktionen - wobei der logistischen 
Funktion der Vorzug zu geben ist (Abb. 4) - als Modell zur 
Abschätzung der Bodensedimente für Abstände größer als ei-
nen Meter vom Applikationsstamm sollte in weiteren Abtrift-
Untersuchungen an liegenden Einzelstämmen im Forst über-
prüft werden. Auch wäre zu prüfen, inwieweit diese Funktion 
geeignet ist zur Expositions- und Risikoabschätzung von forst-
lichen Nutzinsekten, die von einer Borkenkäferbekämpfung 
betroffen sein könnten. 
Danksagung 
Die Autoren danken allen, die durch ihre Mitarbeit diese Unter-
suchungen ermöglichten, insbesondere Frau ACHILLES und Frau 
MARTENS aus dem Institut für Pflanzenschutz im Forst, in Braun-
schweig, für ihren Einsatz bei der Vorbereitung und Durch-
führung des Versuchs sowie Herrn FRIESLAND vom Deutschen 
Wetterdienst, Agranneteorologische Forschung, Braunschweig, 
für die Bereitstellung der Klimadaten. 
Literatur 
BERENDES, K.-H. undA. WuLF, 1994: Untersuchungen zur Erfassung der 
Durchtropfmenge bei der Behandlung von Stammholzpoltern mit Insek-
tiziden. In: BIOLOGISCHE BUNDESANSTALT FÜR LAND· UND FORSTWIRT· 
SCHAFr. 49. Deutsche Pflanzenschutztagung in Heidelberg, 26.-29. Sep-
tember 1994, Mitt. Biolog. Bundesanst. Land- und Forstwirtsch. Berlin-
Dahlem Heft 301, S. 477. 
FoRSTER, R., 1997: Vergleichende Laboruntersuchungen zur Sensitivität 
von Nichtzielarthropoden gegenüber Pflanzenschutzmitteln und Mög-
lichkeiten der expositionsabhängigen Risikoabschätzung. Resümee. 
Mitt. Biolog. Bundesanst. Land- und Forstwirtsch. Berlin-Dahlem Heft 
333, s. 96. 
FREHSE, H. und H. P. THIER, 1991: Die Ermittlung der Nachweis- und 
Bestimmungsgrenze bei Rückstandsanalysen nach dem neuen DFG-
Konzept. GIT Fachz. Lab. 35, 285-291. 
ÜANZELMEIER, H. , D. RAUTMANN, R. SPANGENBERG, M. STRELOKE, M. 
HERRMANN, H.-J. WENZELBURGER und H.-F. WALTER, 1995: Untersu-
chungen zur Abtrift von Pflanzenschutzmitteln. Ergebnisse eines bun-
desweiten Versuchsprogrammes. Mitt. Biolog. Bundesanst. Land- u. 
Forstwirtsch. Berlin-Dahlem Heft 304, S. 111. 
HÄCKEL, H„ 1985: Meteorologie. Stuttgart: Eugen Ulmer Verlag. 382 S. 
LILJEQUIST, G. H. und K. CEHAK, 1979: Allgemeine Meteorologie. 
Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn Verlagsgesellschaft. 386 S. 
PRODAN, M., 1965: Holzmesslehre. Frankfurt a. M.: J. D. Sauerländer 
Verlag, 644 S. .. 
WULF, A., 1991 : Uber Art und Umfang der chemischen Borkenkäfer-
bekämpfung. In: WULF, A. und R. KEHR (Hrsg.). Borkenkäfergefahren 
nach Sturmschäden. Möglichkeiten und Grenzen einer integrierten 
Bekämpfung. Mitt. Bio!. Bundesanst. Land-Forstwirtsch. Berlin-Dah-
lem Heft 267, S. 126-133. 
WULF, A. und Ch. WICHMANN, 1989: Über A1t und Umfang der Anwen-
dung chemischer Pflanzenschutzmittel im Forst - Erhebungsdaten aus 
den Forstwirtschaftsjahren 1976, 1985 und 1986. Mitt. Bio!. Bundesanst. 
Land-Forstwirtsch. Berlin-Dahlem Heft 255, 62 S. 
Zur Veröffentlichung angenommen: 21. Juli 1998 
Kontakta11schr(ft: D1: Rainer Bi1111e1; Biologische Bundesanstalt für 
Land- 1111d Forstwirtschaft, Fachgruppe Chemische Mittelpriifimg, 
Außenstelle Kleinmachnow, Stahnsdo1fer Damm 81, D-14532 Klei11-
mach110w 
